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  El efecto beneficioso de las rotaciones de cultivo sobre la productividad del 
cereal es conocido desde la antigüedad, antes porque era la única forma de 
control de malas hierbas y permitía el reciclado de nutrientes y ahora porque 
mejoran la eficiencia de herbicidas y fertilizantes al minimizar los problemas. En 
este trabajo se estudia si las técnicas de no laboreo son afectadas por la rotación 
de cultivos. 
  El experimento se realizo en la zona centro de España, se inicio en 1986, en un 
suelo arcilloso (Vertisol). Las variables de laboreo son: vertedera y no laboreo; y 
las de rotaciones son: monocultivo de cebada y cebada en rotación con otro 
cultivo. El efecto beneficioso de las rotaciones ha sido positivo en 11 de los 18 
años de experimentación. En la media de los 18 años, la cebada en rotación 
produce un 51% más que la cebada que se cultiva en monocultivo. El laboreo no 
influye en la producción media de la cebada cuando esta en rotación, pero en 
monocultivo el no laboreo produce un 7% menos que la vertedera. Las 
propiedades químicas y bioquímicas mejoran con el no laboreo, y el efecto 
beneficioso de las rotaciones sólo se manifiesta en un aumento del fósforo 
asimilable. 
 






  El efecto beneficioso de las rotaciones de cultivo sobre la productividad del cereal es conocido 
desde la antigüedad, antes porque era la única forma de control de malas hierbas y permitía el 
reciclado de nutrientes y ahora porque mejoran la eficiencia de herbicidas y fertilizantes al 
minimizar los problemas. 
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  No obstante, parece ser que los efectos a largo plazo de la rotación no son tan pronunciadas en 
los sistemas de laboreo de conservación como en el laboreo convencional (López Bellido & 
López Bellido Garrido 1999). 
  En este trabajo exponemos los resultados de rendimiento por ha de cultivo de cebada, en 18 
años de experimentación, en parcelas sometidas a rotación de cultivo y a monocultivo de cebada 
así como los resultados analíticos químicos y bioquímicos del suelo. 
 
 
Materiales y Métodos 
 
 
  El experimento se ha realizado en la Finca Experimental “La Higueruela” Santa Olalla, Toledo, 
España, perteneciente al Centro de Ciencias Medioambientales del Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas (CSIC). 
  El suelo es un vertisol, de más de 1 m de profundidad, arcilloso, estructura estable y con gran 
capacidad de retención de agua, 130 l/m2, y los mecanismos de expansión y contracción supera 
las posibles consecuencias de la suela de labor. 
  Los cultivos, han sido Cebada: cv Reinette, de dos carreras, sembrada en noviembre con 130 
kg/ha. Veza: Veza común (Vicia sativa L), sembrada en noviembre con 100 kg/ha más 10 % de 
avena. Girasol: cv Toledo-2, sembrado en marzo-abril y a una densidad de 40.000 plantas/ha. 
Garbanzo: cv Eulalia, sembrado en febrero-marzo y a una densidad de 35 plantas/m2. 
  El diseño experimental es de bloques completos al azar con 2 variables de rotación 
(monocultivo y rotación) y dos variables de laboreo (vertedera y no laboreo), el total de parcelas 
por bloque es de 6, cuatro de cebada y dos correspondientes al cultivo de la rotación diferente a 
la cebada. Las repeticiones son 3. El total de parcelas son 18 de 80 x 8,5 m cada una. El 
tratamiento de vertedera consiste en una labor de vertedera de 25 cm de profundidad y de dos 
pases de cultivador, El tratamiento de no-laboreo consiste en el uso de un herbicida de contacto 
no residual y siembra directa. 
  Los primeros 5 años de experimentación (86-91) la rotación fue de cebada-heno veza, los 
siguientes 8 años (91-99), la rotación fue cebada-girasol y los últimos 5 años (99-04), la rotación 
ha sido de cebada-garbanzo. Todos los tratamientos se sometieron al mismo manejo de cultivo, 
se utilizaron las mismas dosis y productos para la siembra, fertilización y control de malas 
hierbas. La fertilización se ajusto aproximadamente a las siguientes formulas; para la cebada 80-
60-30 y para los otros cultivos de la rotación, 25-60-30. 
  Para el estudio de las propiedades químicas y bioquímicas, se tomaron muestras de suelo de los 
primeros 20 cm, antes de iniciar todos los trabajos previos a la siembra de 2003 (septiembre), y 
se determinaron: pH (método Coleman), materia orgánica (método Walkley y Black), Carbonato 
cálcico (Método Bernard), nitrógeno total (método Kjeldahl), potasio (método Jackson) fósforo 
(método de Burriel y Hernando). Dentro de los parámetros bioquímicos se midió: Actividad 
inducida (µg CO2 g-1 h-1). Actividad basal (µg CO2 g-1h-1). Materia orgánica mineralizada: (µg 
MO g-1 dias-15). ATP (adenosina-trifosfato): biomasa microbiana calculada por gr de suelo seco 
(µg ATP g-1). Cociente metabólico: actividad inducida (CO2) por unidad de biomasa (ATP). 
  Los resultados fueron sometidos a un análisis de la varianza y las diferencias entre tratamientos 






  El efecto beneficioso de las rotaciones sobre la producción de cebada ha sido positivo (Tabla 1) 
dando diferencias significativas en 11 de los 18 años de experimentación (86-87,  87-88,  90-91, 
92-93, 95-96, 96-97, 97-98, 99-00, 01-02, 02-03 y 03-04). Sólo dos años (93-94 y 98-99), la 
cebada en monocultivo ha superado en producción a la cebada en rotación y en ambos casos ha 
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coincidido con un invierno seco y el cultivo con el que rotaba el cereal era girasol, que como se 
sabe deja el suelo muy bien estructurado pero sin agua. Los valores medios de los 18 años 
indican que el cereal en rotación con otro cultivo produce un 51% más que la cebada en 
monocultivo. 
  Pero no solo la rotación con otros cultivos tiene influencia positiva en el rendimiento de la 
cebada, sino que ésta afecta también al comportamiento de las labores en el rendimiento del 
cereal. El efecto de las labores no afecta a los valores medios de los 18 años en la producción de 
la cebada cuando está en rotación con otro cultivo pero en monocultivo, el no laboreo produce 
un 7% menos que el tratamiento donde el suelo se labra con vertedera (Tabla 1). Cuando se 
analiza por años, el no laboreo y en rotación de cultivos produce más en 3 años y con diferencias 
significativas (87-88, 92-93 y 98-99) y el laboreo convencional 2 años (02-03 y 03-04), en 
cambio en monocultivo, son 4 años (88-89, 95-96, 96-97, 03-04) a favor de vertedera y sólo 2 
años (98-99, 00-01) a favor del no laboreo. 
 
 
Tabla 1. Producción en kg/ha de cebada en monocultivo y en  rotación en un suelo arcilloso. 
 Cebada en monocultivo Cebada en rotación  
 Vertedera  
No 





     
86-87 2528b 2602b 3415a 3840a *** 
87-88 1840c 1650c 2801b 3534a *** 
88-89 1186a 674b 1375a 1079a ns 
89-90 2608a 2275a 2856a 2695a ns 
90-91 2551ab 2134b 2756a 2703a *** 
91-92 132a 242a 229a 458a ns 
92-93 247b 457b 725b 1846a ** 
93-94 3807a 3390ab 2439b 3029ab (-)** 
94-95 80a 168a 0a 77a ns 
95-96 2644b 2178c 2973ab 3325a *** 
96-97 2392a 667b 2583a 2117a *** 
97-98 1693b 1663b 2631a 2717a *** 
98-99 392b 1098a 43c 153b (-)** 
99-00 2806b 3215b 4293a 3401ab ** 
00-01 353b 696a 651a 634a ns 
01-02 3486b 3040b 4422a 4548a *** 
02-03 915c 458c 4188a 2882b *** 
03-04 894d 1840c 4649a 3948b *** 
          
MEDIA 1697 1580 2391 2388 
% 107 100 151 151 
Los valores seguidos por letras distintas en una misma fila difieren significativamente (P<0,05, 
test Tukey). Los valores en negrita son los más altos del año. ns: no significativo, (**) 
significativo P<0,05; (***) significativo P<0,01, (-) la significación ha sido para el monocultivo. 
 
 
  Aunque el efecto de la rotación de cultivos supone una mejora en la producción de cebada, en 
el suelo no se dan diferencias en los parámetros químicos estudiados a excepción del fósforo que 
aumenta en las parcelas que están sometidas a rotación de cultivos (Tabla 2). 
  Cuando se analiza los parámetros bioquímicos en la interacción de rotaciones y labores (Tabla 
3), no se dan diferencias significativas, aunque los valores del tratamiento de no laboreo da 




Tabla 2. Efecto de la interacción manejo x rotaciones sobre diferentes parámetros químicos del 
suelo después de 15 años de experimentación. 
 ROTACIÓN MONOCULTIVO   
Determinaciones 
químicas Vertedera  
No 







Carbono % 0,57b 0,76a 0,60b 0,76a *** ns 
Materia Orgánica % 0,99b 1,31a 1,03b 1,33a *** ns 
Nitrógeno % 0,073b 0,092a 0,072b 0,087a *** ns 
pH 7,36 7,25 7,35 7,15 ns ns 
Fósforo (P2O5) ppm 205b 270a 177b 240a *** *** 
Potasio (K2O) ppm 324 394 317 390 ns ns 
Magnesio ppm 276 307 285 303 ns ns 
Calcio ppm 7105 7157 7025 6933 ns ns 
Los valores seguidos por letras distintas en una misma fila difieren significativamente (P<0,05, 




Tabla 3. Efecto de la interacción manejo x rotaciones sobre diferentes parámetros bioquímicos 
del suelo después de 15 años de experimentación 
 ROTACIÓN MONOCULTIVO   
Determinaciones 
químicas Vertedera  
No 







Act. inducida  1,84 2,68 2,11 2,55 ns ns 
Act. basal 2,91 3,53 3,10 3,79 ns ns 
M.O. mineralizada 383 511 424 515 ns ns 
ATP  764 889 794 883 ns ns 






  López Bellido & López Bellido Garrido (1999) en un experimento de 11 años donde se 
comparaban diferentes laboreos y rotaciones y en un suelo arcilloso y en ambientes semiáridos 
del sur de España concluían que el monocultivo de trigo, mantenía un nivel aceptable, aunque 
significativamente menor que las rotaciones, marcándose diferencias de rendimiento, según 
fuera la rotación que estudiaran, siendo la rotación más productiva la de trigo-habas que obtenía 
una producción de un 44% más que el monocultivo, pero sólo un 23% en la trigo-girasol. En 
otro experimento de 11 años (Lacasta et al., 2004) y en unas condiciones edáficas semejantes, 
concluían que no había diferencias en las producciones entre las rotaciones de cebada-veza 
forraje y cebada-girasol, pero cuando se comparan con el monocultivo, la producción era un 41 
% superior. En el presente trabajo, se considera que el efecto de las rotaciones, cuando el 
periodo de estudio es largo, no importa el cultivo que preceda al cereal, ya que las diferencias 
que puedan producirse por la influencia meteorológica, como por la funcionalidad del otro 
cultivo de la rotación (fijación de N, mejora de la estructura), queda compensada con los años, la 
fertilización y el uso de herbicidas. Por tanto las diferencias en la producción de la cebada, entre 
producirla en monocultivo o en rotación es de un 44% si se labra convencionalmente y de un 
51% si es la modalidad de no laboreo. 
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  Las mejoras en las propiedades químicas y bioquímicas se aprecian en el manejo del laboreo, 
principalmente por el aumento de materia orgánica en los suelos no labrados por una 
disminución de los procesos de oxidación, pero en cambio el efecto de las rotaciones en general 
sólo se aprecia tendencias, a excepción del fósforo asimilable que hay un aumento significativo 
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